نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد 33. شماره 4. مهر - آبان 139 ص. 479 469 


| 


۰ 6 ۱ 120121 
اوصرستمل حرهععع] 


ریب 469-79 .0 ,2017 061-۵۲ ,4 ,0 ,13 ,۷۵۲ 


تأثیر انزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی بر ویژگی‌های فیزیکی. رئولوژیکی. بافتی و ارگانولپتیکی 


1* مه و 2 و جح وگ 
حسین جوینده - عرفان دانش - مصطفی گودرزی 
تاریخ دریافت:139408/06 
تاریخ پذیرش: 1365/01/28 


چکیده 


هدف از این پژوهش, بررسی اثر غلظت‌های مختلف آنزیم ترانس گلوتامیناز (صفر, 4۰2 و6 واحد به ازای هر گرم پروتئین شیر) بر ویژگی‌های 
فیزیکی (سرعت ذوب و اورران)» رئولوژیکی, بافت و خواص حسی بستنی نیم‌چرب 7۵ چربی) بود. نتایج حاصل از آنالیز آماری نان داد که تیمار 
آنزیمی ترانس گلوتامیناز موجب افزایش اورران و میزان مقاومت به ذوب نمونه‌های بستنی نسبت به نمونه شاهد نیم‌چرب (7۵ چربی و بدون آنزیم) شده 
است. بررسی پارامترهای رئولوژیکی نیز حاکی از این بود که افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز موجب افزایش میزان ضریب قوام و نزدیک شدن شاخص 
رفتار جریان به صفر و در نتیجه افزایش ویژگی شل‌شوندگی با برش شده است. یافته‌های آماری آنالیز بافت نشان داد که تیمار ترانس گلوتامیناز باعث 
کاهش سفتی و قوام و افزایش چسبندگی بستنی نیم‌چرب می‌شود. بر اساس نتایج ارزیابی حسی» تیمار آنزیمی باعث افزایش مقبولیت کلی بستنی نیم - 
چرب نزد مصرف‌کنندگان شد. در مجموع و با در نظر گرفتن تمامی ویژگی‌های فیزیکی, رئولوژیکی, بافتی و ارگانولپتیکی می‌توان عنوان داشت که نمونه 
حاوی4 واحد آنزیم ترانس گلوتامیناز از کیفیت بالاتری نسبت به سایر تیمارها بویژه نمونه شاهد نیم‌چرب برخوردار بود. 


واژه‌های کلیدی: بستنی نیم‌چرب. ترانس گلوتامیناز میکروبی, رفتار جریانی» سفتی» ضریب افزايش حجم. مقاومت به ذوب 


مقدمه 

بستنی عبارت است از یک سیستم پیچیده کف‌مانند» که در آن 
حباب‌های کوچک گاز (هوا) لابه‌لای یک فاز پیوسته که به‌صورت 
جزئی منجمد شده است. پراکنده‌اند. در این فاز چربی به‌صورت 
امولسیون, قوام‌دهنده‌ها و مواد جامد بدون چربی" (1۷15([5) به‌صورت 
کلوئیدی و قندها و نمک‌ها یک محلول حقیقی را تشکیل می‌دهند 
(مرتضوی و همکاران,13/4). هرکدام از این بخش‌ها به‌گونه‌ای روی 
بافت و کیفیت محصول نهایی تاثیر می‌گذارند (9ه13 ظ2). در 
این میان» چربی شیر از اهمیت ویژه‌ای برخودار است و مقدار آن باید 
با توجه به استانداردهای موجود در انواع بستنی کنترل شود. 
بستنی‌های که امروزه به بازار عرضه می‌شوند دارای سطوح متفاوتی از 


1 و2 - به‌ترتیب دانشیار و دانش‌آموخته کارشناسی ارشد. گروه علوم و صنایع غثایی, 
دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان 
3- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی» دانشکده کشاورزی, 
دانشگاه تهران 
(* - نویسنده مستول: ‏ 0۲)۵1۵000.6010مزدمط :انمصرط) 
71395104 [10.22067/115:0 :101 
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چربی می‌باشند. سازمان غذا و داروی ایالات متحده آمریکاء در جهت 
نظارت بر واحدهای تولیدی, با توجه به مقدار چربی بستنی‌هاء آن‌ها را 
به پنج دسته تقسیم و برای هر کدام تعاریفی اراثه کرده است. بر 
اساس این تعاریف» بستنی معمولی عموما دارای 700 چربی است و 
بستنی با چربی کاهش‌یافته" و بستنی سبک؟ به بستنی گفته می‌شود 
که چربی آن به ترتیب 705 و700 از چربی بستنی معمولی کمتر 
باشد. بستنی کم‌چرب" و بستنی بدون چربی" نیز به بستنی گفته می- 
شود که میزان چربی آن‌ها به ترتیب بین2 تال درصد و کمتر از008 
درصد باشد (1۷]2:0۵11 و همکاران» 2). نقش تغذیه‌ای چربی شیر 
در فرمولاسیون بستنی» تامین انرژی» اسیدهای چرب ضروری و 
وبتامین‌های محلول در چربی است و از لحاظ تکنولوژیکی نیز روی 
خصوصیات فیزیکی و رئولوژیکی آن اثر می‌گذارد ( ع القطه:۷۸۵ 
۶۵ 2005). مهم‌ترین نقش تکنولوژیکی چربی در بستنی» 
پایدار کردن حباب‌های هوا و کمک به تثبیت کف است (چگینی و 
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مشکات»1300). بررسی‌ها نشان می‌دهد که گلبول‌های چربی به طور 
ثابت در حین انجماد ناپایدار شده. به یکدیگر می‌پیوندند و روی سطح 
حفره‌های هوایی متراکم می‌شوند و این امر موجب ایجاد قوام و 
پوشانندگی دهانی مناسب می‌گردد  ۸۳0۵006(‏ المطعته۷ 
5 در سال‌های اخیر تلاش‌های بسیاری جهت کاهش يا حذف 
چربی بستنی در جهت تولید محصولات غذایی سالم‌تر صورت پذیرفته 
است. با پایین آمدن میزان چربی» مشکلات زیادی در فرایند تولید و 
نگهداری بستنی ایجاد می‌شود. مشکلاتی نظیر افزايش سرعت ذوب 
سی؛تشکیلن کرسقاا های‌تدرش: بخ ونیا انجاه ظاهر شقاف و 
آبکی در بستنی‌های کم‌چرب» از جمله مواردی هستند که لازم است 
برای رفع آنها چاره‌اندیشی شود. برخی از تولیدکنندگان برای غلبه بر 
این مشکلات روی به استفاده از جانشین‌های چربی آورده‌انده با این 
خال تاش وهای خاک از عم رضایت کامل مرف کنگان 
از ویژگی‌های ارگانولپتیک بستنی‌های کم‌چرب يا بدون چربی حاوی 
جایگزین‌های چربی مانند صمغ‌ها و هیدروکلوئیدهای مختلف می- 
باشند (2:۹0۵0/۵؟ و همکاران» 205). 

طی سال‌های اخیر استفاده از آنزیم ترانس‌گلوتامین از میکروبی 
به‌منظور بهبود ویژگی‌های حسی و بافت محصولات لبنی کم‌چرب از 
جمله ماست و پنیر توسعه پیدا کرده است. آنزیم ترانس‌گلوتامیناز یک 
آسیل ترانسفراز است که می‌تواند واکنش‌هایی مانند ایجاد اتصالات 
غرضی هشال سل متشه با نانز با یره کید گنای 
که اسیدآمینه لیزین پذیرنده آسیل باشد» واکنش انتقال اسقیلن بین 
گروه ۷- کربوکسی‌آمید اسید آمینه گلوتامین و گروه آمین نوع اول در 
اسيدامینه لیزین منجر به تشکیل پیوند عرضی گلوتامین - لیزین 
می‌شود (0665-۳2۷00) ع1 ک 02527 2015). در میان پروتئین - 
های موجود در فرمولاسیون بستنی» کاپا و بتا کازئین سوبسترای 
مناسب‌تری برای آنزیم ترانس گلو تامیناز می‌باشند (0562 و همکاران» 
11 اما پروتئین‌های آب‌پنیر شسامل آلفالاکت‌البومین و 
بتالاکتوگلوبولین» در صورتی سوبسترای مناسبی برای آنزیم ترانس- 
کلوتاستا وی پاشنن کهبا اسفاده از همان حراریی اوه قسونه 
(وعامعم- نع تنم 6 تصور می‌شود که آنزيم ترانس- 
خصوصیات بستنی کم‌چرب را به بستنی پرچرب نزدیک کند (0552 
و همکاران» 24011). ۶2 و همکاران (2011) با استناد به نتایج 
حاصل از آزمون الکتروفورز: نشان دادند که تیمار آنزیمی شیر حرارت 
دیده مورد استفاده برای بستنی‌سازی با ترانس گلوتامیناز میکروبی» 
منجر به ایجاد پیوندهای عرضی پروتئین‌های شیر با یکدیگر و 
تشکیل ساختارهایی با وزن مولکولی بالاتر می‌شود که در نتیجه آن. 
ویسکوزیته و قوام بستنی پرچرب ارتقا یافته و رفتار سودوپلاستیک آن 
تقویت می‌شود. اين پژوهشگران در مطالعه دیگری (2012) در ارتباط 
با بررسی تأثیر تیمار آنزیمی شیر بستنی‌های با درصد چربی مختلف با 


غلظت ثابتی از ترانسگلوتامیناز 4 واحد به ازای هر گرم پروتئین 
شیر)» عنوان داشتند که بهبود مقاومت به ذوب» ضریب افزایش حجم 
و کاهش سفتی در ارتباط با نمونه‌های تیمارشده دارای چربی کمتره 
چشمگیرتر بوده است. تاکنون پژوهشی در ارتباط با تیمار شیر کم- 
چرب با غلظت‌های مختلف آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی و تاثیر آن 
بر ویژگی‌های مختلف بستنی‌های حاصله صورت نپذیرفته است. بر 
این اساس هدف از پژوهش پیش‌رو» بررسی آثر غلظت‌های مختلف 
(صفر 42 و6 واحد به ازای هر گرم پروتئین شیر) آنزیم ترانس- 
گلوتامیناز بر ویژگی‌های فیزیکی (سرعت ذوب و اورران» رئولوژیکی» 
بافتی و ارگانولپتیکی بستنی نیم‌چرب. در جهت دستیابی به محصولی 
با ویژگی‌های مطلوب می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


مواد 

مواد مورد استفاده در تولید بستنی‌های پژوهش جاری شامل شیر 
(78 چربی و7695 ماده خشک بدون چربی) و خامه 70 چربی) از 
کارخانه لبنیات میهن, شیر خشک بدون چربی (/ چربی و 7/90 ماده 
خشک) از شرکت پگاه مشهد. ترکیب پایدارکننده -مولسیفایر از 
شرکت 5007096» و شکر و وانیلین از فروشگاه‌های معتبر محلی تههیه 
شدند. آنزیم ترانس‌گلوتامیناز میکروبی (۱۳۲,۳۲ 0 با میانگین 
فعالیت 100 واحد در گرم از شرکت کاطهنلءتوصا لمستدلا ترطاظ 


تولید بستنی 

فرمولاسیون بستنی شامل ۵ چربی, 77 شکر. 78 شیر خشک 
بدون چربی» 4" مخلوط پایدارکننده - امولسیفایر و70 وانیلین 
به‌عنوان طعم‌دهنده بود. جهت تهیه مخلوط بستنی» شیر و خامه» پس 
از توزین تا رسیدن به میزان چربی 8/ با هم مخلوط شدند. مخلوط 
شیر با چربی تنظیم شده به مدت 15 دقیقه در دمای 78 درجه سانتی - 
گراد به هدف دناتوره شدن پروتئین‌های شیر حرارت داده شد و پس از 
سرد شدن تا دمای 4 درجه سانتی‌گراده آنزیم ترانس گلوتامیناز در 
سطوح صفر.4.2 و6 واحد به ازای گرم پروتئین شیر به آن اضافه 
شد و به مدت 90 دقیقه (زمان بهینه اثر آنزیم) در اين دما نگهداری 
شد. بعد از مرحله انکوباسیون» آنزیم ترانس گلوتامیناز تحت تیمار 
حرارتی 80 درجه سانتی‌گراد به مدت2 دقیقه» غیر فعال گردید 
(0:52 و همکاران» 2011). سپس مخلوط مواد خشک (شکر وانیل, 
شیرخشک, مخلوط امولسیفایر و پایدارکننده) به آن اضافه شد و 
به وسیله همزن کاملا مخلوط گردید. پاستوریزاسیون مخلوط حاصل در 
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دمای 8 درجه سانتی‌گراد به مدت 25 انیه انجام گرفت. پس از 
پایان پاستوریزاسیون» مخلوط سریعا سرد شده و در دمای4 درجه 
سانتی گراد به مدت 24 ساعت مرحله رسیدن را طی کرد. عملیات 
انجماد بستنی به‌وسیله دستگاه بستنی‌ساز غیرمداوم ( 1۷۲001186 
5 6 ایتالیا) به مدت 3 دقیقه انجام گرفت و بستنی در ظروف 
لیوانی (10 گرمی به ارتفاع 3 سانتی‌متر پر گردید. نمونه‌های تولیدی 
در فریزر 18 - درجه سانتی‌گراد تا هنگام انجام آزمایشات نگهداری 
شدند. شایان ذکر است که نمونه بستنی با78 چربی و بدون افزودن 
آنزيم ترانس‌گلوتامیناز طبق فرمولاسیون و روش ذکر شده. تولید و 
به‌عنوان نمونه شاهد نیم‌چرب در نظر گرفته شد. آزمون‌های مربوط به 
خصوصیات رئولوژیکی بستنی, در ارتباط با مخلوط بستنی رسیده و 
سایر آزمون‌ها در ارتباط با بستنی منجمدشده انجام گرفت. کلیه 
آزمون‌ها در سه تکرار انجام پذیرفت و میانگین نتایج در آنالیز داده‌ها 
مورد استفاده قرار گرفت. 


پروتئین و چربی 

ویژگی‌های شیمیایی شیر مورد استفاده در بستنی‌سازی با استفاده 
از دستورالعمل‌های ۸60۸۲ (206) اندازه‌گیری شد. بر این اساس 
چربی به روش ژربر و پروتئین توسط روش کلدال (حاصلضرب مقدار 
نیتروژن اندازه گیری شده در فاکتور 038) تعیین شد. 


ضریب افزایش حجم 

به‌منظور اندازه‌گیری ضریب افزایش حجم از روش وزنی با 
مقایسه وزن حجم مشخصی از بستنی استفاده شد. برای این منظور» 
از بستنی نیم‌چرب شاهد و تیمارشده با ترانس گلوتامیناز: پیش و پس 
از انجماد در بستنی‌ساز» نمونه‌برداری شد و با استفاده از رابطه شماره- 
ی 1 ضریب افزايش حجم محاسبه گردید (۷۷110۳0567 و همکاران» 
004 
 10061(‏ * (وزن نمونه بعد از انجماد/ (وزن نمونه بعد از انجماد- 
وزن نمونه قبل از انجماد))- افزایش حجم 
۳۱ 

سرعت ذوب طبق روش 18 و ۱۷ (1991) مورد ارزیابی 
قرار گرفت. نمونه‌های بستنی ( گرم) بر روی یک توری با قطر 
سوراخ 2 میلی‌متر که به داخل یک سیلندر مدرج زهکشی شده بود 
قرار داده شدند و به آنها اجازه داده شد در دمای 20 درجه سانتی‌گراد 
ذوب شوند. وزن زهکشی شده در بازه‌های زمانی ده دقیقه اندازه‌گیری 
شد و به‌عنوان تابعی از زمان محاسبه گردید. 


آزمون رئولوزی 
خصوصیات رئولوژیک نمونه‌های مخلوط بستنی به‌وسیله دستگاه 


رئومتر عم حماصه معنموطط ( 301 2۷05 اتریش) محهز به 
هندسه استونه‌های هم‌مرکز انجام شد. رئومتر مجهز به یک 
سیرکولاتور حرارتی برای انجام آزمون بود. مخلوط بستنی پس از طی 
دوره رسیدن» در سیلندر دستگاه ريخته شد و توسط سیرکولاتور به 
دبای 1 لک 4 درجه مان گراه رسید: یس ده مشکصی از 
سرعت برشی (251 تا طل) بر نمونه‌ها اعمال شد. مدل قانون 
توان (رابطه3) برای محاسبه شاخص رفتار جریان () و ضریب قوام 
() مورد استفاده قرار گرفت (1عا۲127 » 27 2015). در اين رابطه 
۲ تنش برشی (4۳۵ سرعت برشی (1/9)» >1 ضریب قوام (۳۵.۵۳) و 
7 شاخص رفتار جریان می‌باشد. 
0 ۳( زج 


بافت 

برای انجام اين آزمون» ابتدا نمونه‌های نگه‌داری شده در فریزر به 
مدت‌ظ دقيقه در دمای محیط قرار گرفتند. آنالیز بافت توسط دستگاه 
سنحش بافتط (صعاو؟ 0 ۰9۱۵0۱6 مدل ولآنا1۸2].۳ 
انگلستان) با استفاده از پروپ شماره ۳/55 انجام گرفت. پروپ 
دستگاه با سرعت2 میلی‌متر بر ثانیه تا عمق 9 میلی‌متری نمونه‌های 
بستنی نفوذ کرد. بیشترین نیروی تراکمی طی نفوذ بعنوان سختی" و 
سطح بیشرین نیروی منفی طی برگشت پروپ به‌عنوان چسبندگ" در 
نظر گرفته شد. همچنین قوام" بصورت سطح زیر منحنی تا رسیدن به 
تغییر شکل تعریف شد ( 2۷۵۲ صصحتطه 8 9 همکاران 2013). 


ارزیابی حسی 

ویژگی‌های حسی نمونه‌های بستنی شامل طعم (تازگی» عاری 
بودن از طعم پختگی)» رنگ (سفیدی) بافت (نرمی» یکنواختی» عاری 
بودن از عیوب صمفی, شنی و یخی)» و پذیرش کلی (ارزیابی کلی 
طعم» رنگ و بافت) بوسیله یک پانل ارزیاب آموزش‌دیده100 نفره 
مورد ارزیابی قرار گرفت. برای ارزیابی ویژگی‌های حسی از روش 
هدونیک پنج نقطه‌ای استفاده شد که رتبه‌بندی آن شامل بسیار خوب 
(د امتیاز/, خوب 4 امتیاز» متوسط 3 امتیاز» ضعیف 2 امتیاز) و 
بسیار ضعیف لٌ امتیاز) بود (۷]279۳211 و همکاران»202). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
این پژوهین در قالب یک طرح کاملا تصادفی و با استفاده از 
نرم‌افزار ۹۸5 (نسخه 92) مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تمام 


1 1630001۲۵ 
7۰:۱۵ 
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آزمون‌ها در سه تکرار انجام شد و برای مقایسه میانگین ویژگی‌های 
مختلف از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 78 استفاه 
گردید. همچنین برازش داده‌های تجربی به مدل‌های رفتار جریانی و 
رسم نمودارهاء با استفاده از نرم‌افزار اکسل 213 صورت پذیرفت 


نتایج و بحث 


ضریب افزایش حجم 

ضریب افزایش حجم یکی از مهم‌ترین فاکتورهای موّثر بر کیفیت 
حسی بستنی و از اصلی‌ترین عوامل شکلگیری بافت و ساختار 
منحصر به فرد بستنی می‌باشد. افزايش حجم بستنی نسبت به حجم 
مخلوط اولیه, به دلیل ورود هوا در جریان فرآیند هم‌زدن و انجماد 
می‌باشد و تابعی از فرمولاسیون و چگونگی فرآیند تولید بستنی می- 
باشد (۷12:9۳۵11 و همکاران»2]2). نتایج آنالیز آماری نشان داد که 
میزان ضریب افزایش حجم نمونه‌های بستنی بین 38 تاقل درصد 
متفیر است (شکل 1). با افزایش میزان آنزیم ترانس گلوتامین از تا4 
واحد به ازای گرم پروتئین شیر میزان افزايش حجم نمونه‌های بستنی 
نسبت به نمونه شاهد نیم‌چرب افزايش معنی‌داری پیدا کرد. آنزیم 
ترانسگلوتامیناز با کمک به شکل‌گیری پیوندهای درون و بین 
مولکولی کازئین‌ها و پروتئین‌های آب‌پنیر. در تقویت ساختارهای 
پروتئینی قبلی و یا ایجاد ساختارهای شبکه‌مانند جدید» شرگت می- 
جوید که احتمالا در نتیجه آن, قابلیت مخلوط بستنی در حفظ هوای 
تلفیق شده به فرمولاسیون (اورران)» بهبود می‌یابد. 0992 و 
همکاران (2011) نشان دادند که باندهای متعلق به بتا و کاپاکازئین, 
آلفالاکتولبومین و بتالاکتوگلبولین در ژل الکتروفورز مخلوط بستنی 


٩ 
أ‎ 


2 واحد 10 


6 واحد 10 4 واحد 10 


تیمارشده با ترانس گلوتامیناز نسبت به نمونه کنترل به مراتب 
کم‌رنگ‌تر است و در عوض. باندهای جدیدی متعلق به پلیمرهایی با 
وزن مولکولی بالاتر در لکتروگام آن پدیار شده است. اين نتایچ ر 
به می‌توان به‌عنوان تاییدی بر احتمال تشکیل پیوندهای درون و بين 
مولکولی پروتئین‌های شیر در نتیجه تیمار آنزیمی با ترانس گلوتامیناز 
در نظر گرفت. در غلظت6 واحد آنزیم ضریب افزایش حجم یک 
کاهش جزئی از خود نشان داد که دلیل آن احتمالا ویسکوزیته بالای 
مخلوط بستنی در نتیجه ایجاد ساختارهای بسیار مستحکم پروتئینی 
در غلظت‌های بالای آنزيم می‌باشد (0665-۳2۷70۳1 46 ک تدم‌ودن)؛ 
5 در برخی از پژوهش‌هایی که در زمینه بررسی کارایی 
هیدروکلوئیدهای مختلف به‌عنوان پایدارکننده بستنی صورت پذیرفته 
نیزه کاهش اورران در نتیجه افزایش چشمگیر ویسکوزیته, گزارش 
شده است (بهرام پرور و همکاران 1390 و لنعهاده۷-نممننه 
و2111 > 1990). گفته می‌شود که یکی از کارکردهای 
ویسکوزیته در مخلوط بستنی» جلوگیری از بهم پیوستن حباب‌های هوا 
و خروج آنها از محصول و بدین ترتیب حفظ اورران یا همان افزایش 
حجم ایجاد شده می‌باشد ( تعطمعه۱۷۲ عک تهبتمم‌صمتطوظ 
نمهطع1 2011). حال اگر ویسکوزیته از حدی بیشتر شود» فرآیند 
هم‌زدن مخلوط بستنی طی فرآیند تولید دشوار شده ( »6 1628 
ماع 2001) و هوا به اندازه کافی وارد بافت نخواهد شد و در 
نتیجه اورران کاهش خواهد یافت. بر اساس این فرضیات, تاثیر دوگاند 
افزايش ویسکوزیته بر میزان افزایش حجم بستنی قابل توجیه خواهد 


بود. 
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شکل 1 - ضریب افزايش حجم بستنی نیم‌چرب شاهد و نمونه‌های تیمار شده با آنزیم ترانس گلوتامیناز 


سرعت ذوب 
سرعت ذوب بستنی با عوامل متعددی از جمله اندازه کریستال 


یخ مقدار و اندازه سلول‌های هوا و به‌ویژه, اندازه گلبول‌های چربی 
تحت تأثیر قرار می‌گیرد  12:06[(‏ ]08 2013). پروفیل ذوب 


تأثیر آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی بر ویژگی‌های فیزیکی. رئولوژیکی. بافتی و- 473 


نمونه‌های بستنی تیمار شده با غلظت‌های مختلف آنزیم ترانس- 
گلوتامیناز در شکل 2 نشان داده شده است. سرعت ذوب بستنی با 
استفاده از معادله خطی حاصل از منحنی‌های ذوب مشخص شد. بر 
اساس یافته‌های بدست آمده بالاترین سرعت ذوب شدن مربوط به 
نمونه شاهد نیم‌چرب بود و نمونه بستنی حاوی6 واحد آنزیم ترانس - 
گلوتامیناز کمترین سرعت ذوب را داشت (جدول 1). نگاهی به 
پژوهش‌های صورت گرفته در زمینه دسرهای لبنی نشان می‌دهد که 
بستنی‌های کم‌چرب معمولا از اورران بیشتری نسبت به همتایان 
پرچرب خود برخوردار می‌باشند چرا که ویسکوزیته کمتر آنهاء ورود هوا 
به مخلوط بستنی و به دنبال آن افزایش حجم را تسهیل می‌کند با اين 
حال. همین ویسکوزیته کم ممکن است منجر به ایجاد دیگر نقص - 
های بافتی محصول شود چرا که مقاومت به ذوب از رابطه مستقیم و 
تنگاتنگی با ویسکوزیته برخوردار می‌باشد. در طی ذوب شدن, حرارت 


محیط تدریجا از قسمت خارجی به قسمت داخلی بستنی نفوذ کرده و 
موجب ذوب شدن کریستال‌های یخ می‌شود. آب حاصل از ذوب 
کریستال‌های یخ. در فاز سرمی غیرمنجمد پخش شده و سپس 
مخلوط رقیق‌شده از ببن ساختار کفی بستنی جریان یافته و در انتهاء 
اصطلاحا چکه می‌کند (امیری و احمدی.1393). بر این اساس: 
ویسکوزیته بالاتر بستنی موجب کاهش تحرک مولکول‌های آب و 
حرکت آزادانه آنها میان مولکول‌های مخلوط می‌شوند و بدین ترتیب 
باعث بهبود مقاومت به ذوب بستنی می‌شود. آنزیم ترانس گلوتامیناز 
نیز احتمالا با ایجاد یک شبکه مستحکم و همگن بین کازئین‌ها و 
پروتلین‌های آب‌پنیر موجبات افزایش ویسکوزیته را فراهم کرده که 
در نتیجه آن. پایداری نمونه‌ها افزایش یافته و مقاومت آن‌ها به ذوب 
شدن در مقایسه با نمونه شاهد نیم‌چرب افزایش پیدا کرده است 
(دموم ۲ همکاران» 2012). 
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شکل 2 - پروفیل ذوب شدن بستنی نیم‌چرب شاهد و نمونه های تیمار شده با آنزیم ترانس گلوتامیناز 


جدول 1 - سرعت ذوب بستنی نیم‌چرب شاهد و نمونه‌های تیمار شده با آنزیم ترانس گلوتامیناز 
نمونه سرعت ذوب (گرم بر دقیقه) ضریب تعیین (0۳) 
2181013 5( 
۱/23 9( 
4 واحد آنزيم 70" ۱۸ 95( 
) واحد آنزيم 70" ۱/۳۹9 9 
حروف انگلیسی متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار آماری در سطح 72 می‌باشد 


2 واحد آنزيم 10" 


ویژگی‌های رئولوژیکی 

ویسکوزیته مخلوط بستنی یک پارامتر مهم در تعیین رفتار جریان 
می‌باشد (008 و همکاران.1994). شکل 3 تغییرات ویسکوزیته 
ظاهری نمونه‌های مخلوط بستنی را به موازات افزايش سرعت برشی 
نشان می‌دهد. همانطور که در شکل قابل مشاهده است. با افزایش 


سرعت برشی» ویسکوزیته تمامی نمونه‌ها کاهش پیدا کرد. این 
موضوع نشان‌دهنده رفتار سودوپلاستیک یا شل‌شونده با برش 
مخلوط‌های بستنی است. علت بروز این رفتار هم‌راستا شدن 
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مولکول‌ها و افزایش اصطکاک داخلی با افزایش سرعت برشی می- 
باشد (001 و همکاران»1994). رفتار سودوپلاستیک مخلوط بستنی 
پیش از این توسط ۸:۳6 و همکاران (201) و نیز -0007167 
5 و همکاران 2068) گزارش شده بود. اما نکته جالب توجه در 
این پژوهش, تقویت رفتار سودوپلاستیک بستنی در نتیجه تیمار با 
۳ نس گلوتمیناز می‌باشد. همانطور که در جدول2 قابل مشاهده است؛ 
با افزایش غلظت ترانس‌گلوتامینازه شاخص رفتار جریان ل به صفر 
نزدیک‌تر شده است که نشان‌دهنده رفتار سودوپلاستیک تر این نمونه - 
ها می‌باشد. 120552 و همکاران (2011) پیشتر همین نتایج را در 
ارتباط بابستنی پرچرب گزارش کرده بودند. تقویت رفتار 
سودوپلاستیک» احتمالا به دلیل پیوندهای عرضی پروتئین‌ها و به 
وجود آمدن پلیمرهای با وزن مولکولی بالاتر به وسیله آنزیم ترانس - 
گلوتامیناز می‌باشد. 100006:16 و همکاران (20) بیان کردند که با 
افزايش سرعت برشی. مولکول‌های پلیمر بزرگ تمایل به جدا شدن و 
جریان یافتن دارند که در نتیحه مقاومت کمتری از خود نشان می- 


دهند. نتایج حاکی از آن بود که با وجود رفتار جریانی مشابه تمامی 
نمونه‌هاء نمونه شاهد نیم‌چرب در تمام سرعت‌های برشی» کمترین 
میزان ویسکوزیته را دارا بود و با افزودن ترانس گلوتامیناز ویسکوزیته 
ظاهری افزايش یافت به‌گونه‌ای که نمونه حاوی6 واحد آنزیم 
ترانس‌گلوتامیناز دارای بیشترین ویسکوزیته ظاهری بود (شکل 3 و 
جدول 2). آنزیم ترانس گلوتامیناز توانایی تشکیل پلیمرهای با وزن 
مولکولی بالا از مونومرهای پروتئین را دارد که در نتیجه. مقاومت به 
جریان یافتن را افزایش می‌دهد (0665-۳2۷061 ع4 عک ت2عدن» 
5 همچنین لازم به ذکر است که روند تفییرات ویسکوزیته 
نسبت به نرخ برش, در نمونه حاوی6 واحد 10 نسبت به ِ 
دیگر بالاتر بود (شکل3). همانند ویسکوزیته ظاهری افزودن آنز 
ترانس گلوتامیناز ضریب قوام بستنی نیم‌چرب را نیز افزایش داد جدول 
2) که احتمالا در نتیجه افزایش پلیمریزاسیون پرونتین‌های شیر 
به‌وسیله آنزيم ترانس گلوتامیناز می‌باشد. 


جدول 2 - پارامترهای رئولوژیکی به‌دست آمده از مدل قانون توان برای بستنی نیم‌چرب ناهد و نمونه‌های تیمار شده با آنزیم ترانس گلو تامیناز 


نمونه ویسکوزیته (وجه) ضریب قوام ٩۳(‏ ۳2۰ شاخص رفتار جریان ضریب تعیین (*1) 
شاهد کم‌چرب ابو 0 9/۳۹ 0۳۱00۳۵20۰ ۳92 
2 واحد آنزیم 70 1-7۰ ۸( 9/20 مرو 
4 واحد آنزیم 70" 130۳9 0۳۱02۳0۳۳۰ 0۳9۱۴0۳ 0۳۱99۳6 
) واحد آنزيم 70" 1409 0۳۷۱2۹0۰ 0۳۱02۳۳۰ 995 
* ویسکوزیته در سرعت برشی ا (ثانیه/) گزارش شده است. 
حروف انگلیسی متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار آماری در سطح 90" می‌باشد 
6 واحد ۲ سچیب. ‏ هد واحد 7ص احد ۲ سفت. شاهدسمب 4250 
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شکل 3 - تاثیرسرعت برشی بر ویسکوزیته ظاهری بستنی نیم‌چرب شاهد و نمونه‌های تیمار شده با آنزیم ترانس گلوتامیناز 


بافت 
۳ 
سفتی بستنی عبارت است ازء میزان مقاومت بستنی به تغییر 


شکل. زمانی که یک نیروی خروجی استاندارد بر آ ن اعمال شود 
(صنآ و همکاران» 208). نتایج حاصل از آنالیز آماری نشان داد که 
بیشترین میزان سفتی مربوط به نمونه نیم‌چرب می‌باشد (جدول 3)؛ 
سفتی یک از مشکلات اصلی بستنی‌های با چربی کاهش‌یافته می- 
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باشد. چربی با جلوگیری از تشکیل کریستال‌های یخ و به دنبال آن, 
ممانعت از ایجاد یک بافت زبر و شنی» نرمی مطلوب را برای بستنی 
فراهم می‌کند (مووم ۲ همکاران» 2012). نتایج نشان داد که در 
نتیجه تیمار آنزیمی شیر با ترانس گلوتامینازه میزان سفتی بستنی‌های 
حاصله کاهش چشمگیری پیدا می‌کند (شکل4). شایان ذکر است که 
غلظت 6 واحد آنزیم موجب افزایش سفتی محصول نسبت به 
نمونه‌های حاوی 2 واحد و4 واحد آنزيم شد اما کماکان میزان سفتی 
آن از نمونه شاهد نیم‌چرب کمتر بود (شکل4). تهعه۷(-۱ظ و 
همکاران (ط) بیان کردند که تقویت شبکه پروتئینی موجب ایجاد 
یک امولسیون یکنواخت و پایدار می‌شود و از تشکیل کریستال‌های 
یخ جلوگیری می‌کند. اینگونه به‌نظر می‌رسد که تیمار آنزیمی ترانس - 
گلوتامیناز با پلیمریزاسیون پروتئین‌های بستنی و ایجاد یک شبکه 
مستحکم پروتئینی و به دنبال آن افزایش ویسکوزیته مخلوط بستنی» 
منجر به کاهش کریستاله شدن یخ و در نتیجه کاهش سفتی بستنی 
می‌شود. 


چسبندگی به مقدار کار مورد نیاز برای غلبه بر نیروهای جاذب 
بین سطح ماده غذایی و سطح ماده‌ای که با آن در تماس است بر 
می‌گردد. اين پارامتر به اثر ترکیبی نیروهای چسبندگی و پیوستگی و 
عوامل دیگری مثل ویسکوزیته و ویسکوالاستیسیته بستگی دارد 
(ع۷2هطحصهتطه13 و همکاران؛ 2013). یافته‌های آماری نشان داد که 
افزودن آنزیم ترانس‌گلوتامیناز تا واحد. موجب افزایش چسبندگی 


چسبندگی مشاهده شد. بررسی منابع نشان می‌دهد که مواد غذایی با 
ماتریس پروتئینی بازتر و ضعیف‌تر چسبندگی بیشتری دارند 
(وتعتمصجمو؟ ناعتاتصنتآ 2007). بر اين اساس, اینگونه می‌توان 
انگاشت که آنزیم ترانس گلوتامیناز با ایجاد یک شبکه پروتئینی و حفظ 
هوای بیشتر در ساختار بستنی لورران بیشتر) (شکل1)» باعث ایجاد 
یک ماتریس غنایی بازتر و به دنبال آن» افزایش چسبندگی بستنی 
نیم‌چرب شده است. کاهش مشاهده شده در میزان چسبندگی نمونه 
تیمارشده با6 واحد آنزيم را نیز می‌توان به کاهش اورران و 
فشرده‌ترشدن بافت بستنی در نتیجه تیمار با غلظت‌های بالای 
ترانس گلوتامیناز نسبت داد. 


قوام 

قوام بصورت کار مورد نیاز برای رسیدن به یک تغییر شکل 
مشخص تعریف شده است و شاخصی از قدرت پیوندهای درونی ماده 
است (72۳۳۵/۷۵۲ط۳2 و همکاران» 2013). یافته‌های آماری نشان 
داد که قوام نمونه‌های بستنی حاوی مقادیر مختلف آنزیم ترانس- 
گلوتامیناز از الگوی مشابهی با روند تغییرات سفتی پیروی کرده است 
به گونه‌ای که تا مقادیر4 واحد آنزیم. قوام بستنی به صورت معنی - 
داری کاهش پیدا کرد اما با افزايش غلظت آنزیم به6 واحد. افزایش 
معنی‌داری در قوام بستنی نسبت به نمونه‌های حاوی2 و4 واحد 
۱ ۱ 
ترانس گلوتامیناز با افزایش ویسکوزیته مخلوط بستنی» مانع از رشد 
کریستال‌های یخ در بستنی می‌شودکه در نتیجه آن نیروی کمتری 
برای غلبه بر پیوندهای درونی بستنی لازم است. 


جدول 3 - خصوصیات بافتی بستنی نیم‌چرب شاهد و نمونه های تیمار شده با آنزیم ترانس گلوتامیناز 


نمونه سفتی (62) 
شاهد کم‌چرب ده 
2 واحد آنزیم ۳0 2+3۰ 
4 واحد آنزيم 110" 2۳2۹ 
) واحد آنزيم 110" 2۸3۸2 


چسبندگی (62.5) 


قوام (ع) 
2۵۳۰ 
2012۲ 
ارم کم دا ۱ 
1( 


0۳۷۴00۳۳-۰ 
0/3۰0 
9۸/۵/0۵ 
0/22 


حروف انگلیسی متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار آماری در سطح 795" می‌باشد 


ارزیابی حسی 

نتایح حاصل ارزیابی حسی نمونه‌های مختلف بستنی در جدول 4 
نشان داده شده است. بررسی نتایج نشان می‌دهد که تیمار آنزیمی 
شیر بستنی‌سازی با 2 یال واحد آنزیم ترانس گلوتامیناز: منجر به تغییر 
معنی‌داری در میزان پذیرش طعم محصول نزد مصرف کننده نمی‌شود 
حال آنکه نمونه‌های تیمار شده با واحد آنزیم» کاهش چشمگیری را 
در مطلوبیت طعم تجربه کردند. این درحالیست که. هیچکدام از 


غلظت‌های آنزیم ترانس گلوتامینازه باعث تغییر معنی‌داری در مطلوبیت 
رنگ بستنی نیم‌چرب نشدند. بررسی بافت نمونه‌های بستنی؛ بیانگر 
بهبود بافت بستنی نیم‌چرب در نتیجه افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز 
بود به‌گونه‌ای نمونه تیمار شده با بالاترین غلظت آنزیم. از بهنرین 
مقبولیت بافت نیز برخوردار بود. در نهایت نیز نتایج امتیاز پذیرش کلی 
ارزیابی حسی نشان داد که نمونه بستنی حاوی4 واحد آنزیم 
ترانس گلوتامینازبیشترین مقبولیت را بین مصرف کنندگان کسب کرده 
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انتتت: 


جدول 4 - ارزیابی حسی بستنی نیم‌چرب شاهد و نمونه‌های تیمار شده با آنزيم ترانس گلوتامیناز 
طعم بافت رنگ پذیرش کلی 
شاهد نیم‌چرب < 2 ۶ + 21 دح ۴ 2 
2 واحد آنزیم 10" طل < )3 5 < 4 34 + 24 
4 واحد آنزیم 10" 2 < 2 > 4۱1 لد تلد 03 
) واحد آنزيم 10" دا < 2 < 4/2 3 2۵ 5 
حروف انگلیسی متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار آماری در سطح 790" می‌باشد 
نتیجه گیری بیانگر این موضوع بود که با استفاده از تیمار آنزیمی می‌توان بستنی با 


میزان چربی کاهش‌یافته و خواص کاربردی» رئولوژیکی و 


نتایج حاصا از این بژوهش نشاه داد که با افزودن آنزيم ترانس - 
یج حاصل از این پژوهش با افزودن انزیم ترانس و 
۱ َ 2 ارگانولپتیکی مطلوب تولید کرد. 


گلوتامینازه می‌توان ویژگی‌های کاربردی» رئولوژیکی, بافتی و 

ارگانولپتیکی بستنی نیم‌چرب را بهبود بخشید. تیمار آنزیمی با ایجاد 7 ی رس 

يکه شبکه مستحکم پروتئینی. پایداری آمولسیون و قابلیت تشکیل تور و رای 

کر شوک تیه وق سوب سا ید سای فیر یکین این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی به شماره 931/35 است و 
| نویسندگان از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه کشاورزی و منابع 
پارامترهای رئولوژیکی نشان از کارایی آنزیم در افزایش ویسکوزیته و طبیعی رامین خوزستان بابت حمایت های مالی تشکر و قدردانی 


بهبود پارامترهای رئولوژیکی بستنی نیم‌چرب داشت. نتایج حاصل 9 
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۵ ۱66 ۱۱۵۲ ]0 ۳۳۵۵۵۵۵۵ 50۳60۲ 


00۵2 ۱۲۰ رطوم‌ ۱02۵ ۶۰ و م0 صوومول .۲۲ 


16001۷۰0: 7 
۸060160: 6 


۳62 166 هصتل‌باامصا دامنالمج رتم عصتاقه ها 0ع)عععاصا یه فتمصنافومم فامژفهمع-ه۳۱۵۵10 مصم)0۳۵06ض۱] 


۰ 016217 168 ۲۵006۵0126 ۵ زامزنه۷ 2 007010060 فقط. توتافتالطا ترتع مطا رقم‌صمناوععجمی 2 مه .20 ووع[ 
,112۷0۲ تفع م16 10۲ فممتاهاهعمونه تمصنعومه اعمصظ امه مل قامنالمتن مفقط گم رصفجظ ۵ موه هنن رملا۲۱۵۷/۵ 
0 ۲600660 و1 کصمجمی ح مط معط 06760صنط ود معتتامناتاه دمن هم فط ۵ ممتمصم] م1 ,ععصهتهمممه 20 ,عتارم 
0 همه ,112۷0۲ 0جه مه عصتاامجظط رووعصل‌عقط رممز)م2تالم)فرن ممد رزاتومموز جه میتی ربچاتلهتان ما 0م۲۵12 وماباماتتااه 
0 ۲6006۵0-126 طصا 6اهعع0 ماه )عمج فط هتم 11270۲ ماطهرنوم0صه صرح وعمصصی طونط رمعصه)ونوع: عصتاامصه 0۷[ 
مصا 1۳0۲0۷۵ ۲۵ 0صا0 جمع‌ها مق مفهصتصم امه تمزطاممنصه از نج که-۵0م0ع۱ ۵ معا متلقصیرمصیظ .قصقعتم 
صتامت0 :۲]0296) مرجم مفممتصصهاناع‌عمهت م1 فاملمين تخل تفص معط ۵ ومتاتهمهتم رتمقصعی مضه یادها 
۱-62۲0 معه 0۵0۷ فصمتا۵ع۲ ععلفصهتا ۳2۵ دعوررلقاه» (2.3.2.13 ۲۱ رعفهعهگممه رماع مصصصصفع مصتصمانااع 
ما 16208 ,فصتعا0ع ما (2000000۴ 201) فعصتویرا ۵۶ متامع مصتصیقء فطا مه (عمصمل 201) وعتاللوع؟ ممتصصهاناع ۵۶ دمرتامتع 
مط صا اوعد مصتمامم لت کم لصوم 2۵0ماهع 2۵ص م1 ,عصاصاعومیه تهلنم‌مامصصهص1 100۲-0۲ 
0۵۵۵ هتا0۲0ظ) مهد عصتاامصه مص عمب«م1 وا قاماه میه دلج )مظ عقطا فمصرامم تطعله تهانامعامصظط طعنط ۵۶ ممتاقص:م] 
۲ 3 م0۳00 فطا ۲۵۲ )۱۵ تمطامممره هم م۵۵10 وقله 6۵۱10 رما ناه رت صصقعته معز گم زالد۷1560 عطا 
60 207078017 همم رفح فصتمامنس انم گم مصتاصتوومن وتفممن مه رمبو م۲۳۱۵ طامع لماوونه ومد عصتامناتدهان 
۲ 206026 96 0) 6605 2ص ۵۶ اصتامصح 20060 مصا رفتطا 4صه هی ممد صملنادمم مه ۵۶ وملاتممم ل2مزدنرهص فص 
۵6 ۶ مممتاه‌تاممعومه تصععلل ۵۶ دامعلله مطا ماهع‌تاوعص1 م۵ ۵۵ ناه وتطا ۵۶ صصتة عظ1. .عاهعلله 9760ع0 فطا 
فرص 0۶ )مامح ماهتمم0تو2۵ مط اعا۵و ما تملترم صد صصوعتن معز اطفنا ۵۶ فمناوم0۵ پرتمقصرمی قح لممندرردام ۵ م6027 

۰ 065 عط 0۳0۷10۵5 عقطا متاح‌تاجه‌عجمم 


۶ کحمتحناجومصمه مهن طازه مادم ۳/2۵ (120 ۷۸ 59۵) جصهعته ومد 6طع11 م12 :08مطامصر مه فلهته)ه]۷ 
۷ 108 1۳۷6۵122064 ۱۷۵۲۵ ومام‌صهه 0عاهعت-مر2صه فطل .رصتعاميم عللتصظ ع/وانصنا 6 4ص 4 و62 مصطررجعه 086[ 
0 عومممقط بماه عصتاامجهط راهن ررمما رمممادنوومه ههد سم رروالومموز اممتهمومه) دمتادتمامهته تمزمطمه 
162 م1 )طع11 موم از مموتتهم‌جصمی ها امومع تماما له تمام ,مها هل فمتاتمم2۳0 5۵0501 
۰ 20060 20 


اطعنا ۵۶ باندم۷15 ما 0عومععمص بلعبتاهعلله اممصصادعت) 10296 هط ۱۵۷6۵160 دااناوع: ظ۲۳. تصمزععی‌ونل 0صه و6لاعع1 

06 60010 ونط. .ععام‌صهد ومع مع1 ۵۶ هازد۷1560 عصا تماجهتع مطا رحمتاه‌تاجوعجمع مصصرر2جم مطا تمعن م1 ,صصععه ممز 
1 1107۷۰ 0 )ولوع۲ عقطا ع«تجط حصوعته مع1 طا فتعصرامم صتعامتم عععق1 ۵۶ ممتام10 ۰10286-0210211260 ما 60)ا10تاا2 
6062800 ۷۱۵۵0510 فطا متمط ‏ رعمزقطمه . عصتصصتص عمط . 0مازطانطن . ومرتجظ صقعن . ومد 602۵-0۲۵2060 
1 10۲۳ ومعنلصز سمل 4ص رمممادنوممء 110 مه ۵0و ۳/28 ۵061 12 تعب۵9جر فط1. ماهر تففطو . عصلمهم120 
6 ۷/1۴ 060762860 106 ۵2۷10۴ 107 صرح 162860 دمص رمهه‌ادندومه اقطا 0ع«مطو فاانادع؟ عظ1 .عتصعصاهع 
مطونط اه معا ومامرصعه مط گم مهد سمل موم تمزنمطه‌ها عصتصصتطجمطه تمعممتاه مط1. ,صمتاح‌اجهعومم 
5 1 فتعصرامم صتعامتم ععتع1 ۵۶ تعمامصباه تمطعنط ۵۶ ممتامم10 رم صهفزيه ۵۵ مطعنمط عف10 ۵۶ ممتاحتاصهمههم 
مص ۵۶ صتاتون مطا 0معهععمص1 رام زونه احمصاهعط مصرز2هه م1 ,عصتنفمطه عصتتل م92 طا مقهمتهمل )ت۱۳ رومام‌صهه 
۵۵ 1۴8 1۳6۲6286 عط1. .والد۷1۵60 عطا دم فعه10 ۵۶ امه عصتومعءعص1 عطا م6 عبل 0 10یامه عقطا جصوع‌ی م1 )م1 
ون ره0۳۵۲ظ بصون 0موممتمصا از اصماتموممصمم ود ممتطا صقعم ممز فص ما له ۵۶ صمتاجماعد مطا دمامصطوم 
0 مفناطا 20 صقعه ممز مطا مصا کته ۵۶ ممتاه1000000 100۷۵۲ ما 162019۵ م۲2 عطلمم ت۳۳ ما دممنا0ع۲ و۷56۵ 
۵ مان 6 طاذه 260ع0 حصفعته مع1 )هن عطا ۵۶ صنهنن عبم1 رلامی‌نصونه 10۲ اصنامععه حقص فنظا مهن 
عرص مطا اقطا 0عبموهاه ۳/۵8 1۲ بصتهماهتم لاتم ع/ مف)1 واتصن 4 طاذ عاهع دعام‌جصده عطا صقطا مهتم علانصط 
جع وع1 تطون مطا رامق ما .صوعی وم طعن1 ۵۶ ممصه‌اونوع: مصتاامصظط ما اممصمبمتمر کصهم‌تصعتو ه 0عمنیمه اصمصاهع0 
جع دمامرجصده عطا برط 1۵110۷۷۵0 ماامحظ م6 عحصتا اوع‌هجم1 مطا عا۵0) صتعامز0 ان ع/ 10296" داتصتا 4 0۲ 6 ط7 62160 


ادا مه ععاانه‌تهه متفگ ,برع مامصطمع 1 4صح مم‌ممه5 ۳۵۵۵ 0۶ )ممصطانه1۳۵0 ,۱۷۲۹ هه 0ووع]۳۶0 ۸۵۹001216 .2 ه۸ 1 
۰ ,۱۷۲۵1128201 رصهاوم ماک ۵۶ نومب نا وممتتا0ومگ 

اهاط جرج عبمانه‌تنه۸ ۵1 ععم۱1م رتهب نونا بعمتهه‌متع مک رعمامصطهع[ رعم‌ممز90 ۳۲۵00 ۵۶ اممصصتممع(1 ,۷۲,9 .3 
01 ,[2 127 رتم1 ۵۶ بازوه تلا رومم‌تتا0ومگ۴ 

(صمی.0مطه و۵ ب«00زعمظ :لته :اتقصظ ماخ مصتل‌هممفعتم۳) 


تأثیر آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی بر ویژگی‌های فیزیکی. رئولوژیکی. بافتی و- 479 


مصا روا فا وه ۵۲ فالناویز عمط از معصم0عمعع2 طا #«محمصرمی و وت مصتعامیص ات ع/ مقعت)1 واتصتا 0۵ 24 2 ۷/1 
ما۷ تمع ت12 ج ما مبال تعوصجه تققط ۵۶ مه ۲۵00660 2 6۵ 60اه تمبماو ۵1۲۵0 میامن تمطونط از صوعته ممز 
۰ 0۲650۱ عطا ۵۶ فالناوعر مطا ها ۵10۵۵6۵0 قق همه ومد 0۶ وومصلتقط مطا 20 مقله 4لنامم صنتنون م1 له ۵0۶ 
,6۵116 تنه قطا ع2ظ) 0مصصناووج هط 4زنامم ]1 .تمامد موه نتم تمجه‌ع طزه قمامرهه مط عقط) 7۵0«مطو فلنافعر مط1 
۲« دلهادرته عع1 ۵۶ 12و عطا 0عاتصصنا رععه1 ۵۶ ممنامه متاولقافت ۷1۵ 10۲۴60 وتعصراهم صله‌امعم 1272 طا1 عطاه‌وه] 
,ناو املا .عصصععن ممز 060ه۵ت)م۵2 فص ت10 مها امد هم مصتتهن رعمصهتصنط لهعتصمطهممه مهتاتمرم 
6 ۷۷10 0۵۵۱60 م1مصصده عط) ایمحل۵ وی مع1 اطعن1 ۵۶ عمبعل عطا عمممن اه پراطاهتع0نعومع ]مه 04 )صعصصاهع مصصیوجصه فطا 
۶ ۰۵10۲ عطا ,راه‌عتعبصم) .ومام‌جصهه تعطاه عطا صقطا ع0۲ع م1 بتاصه‌تتصونه 16۵۵1۷۵0 متعامز0 کلانه ع/ م1028 واتصتا 
«اصانووه 1۲0296 20060 بامطاد< عاحجصحه مطا صقطا فعحصناووم رها 0ماهل0عتومج ععمصهر ق۱۷2 ومامصهی. مامتا مز2هم 
اصمادنعدمی .ععام‌صده معومطا ما فعصصرامم صتاميم 0مصصم؟ للم‌تامطررممه گ۵ معتاهم2۳۵ مصتمهادهه اطعنا ۵۶ مدننههعه 
کلانصط ع/ 10256 وانتصا 6 0۲ 4 طاذ< 2160ع صوعن م16 اطونا ۵۶ متنتها معط رمعتاهممم آهلدرهم ۵ فالنادع: مطا طاذ۷ 
۶ 10256 الصا 0 0ح 2 16 62060 معام‌صهه عطا بدا 10110۷9۷۵۵ ,وعام‌صصهه ماصمعنمع0 )ومصصر عطا فه 0معلصهع ۴/۵۲۵ صتعا2۳0 
تناها 10 تقطا مه مصهه عمط وه وعزمعو هتاتاماجعمعه2 لهاما 1۵۲ ومام‌صصحو صععن وم غطعن1 ۵۶ تملته م1 مصتعامنص ان 
6 )20000)2011 ۵)۵1) ۷۵۵۶۵ صنعا0۲0 عنم ۵/ 10296 واتصن 6 از 2060ع0 عامصصحد عطا ۵۶ ممتاوعمه مطا طذ7 9601۲۵ 

م0 اند ع/ 10286 واتصت 4 طذ۳ 0مندع) مامصصحه عفطا صقط به 109 ۱۷۵8 


ما۱۷ متمن روععصلتها ‏ رتمپمطهه ‏ ما رموهمتماناوومه ‏ لمزطام‌منا یصجعن. ممز. عفن :۵۲۱۵۲۵8 
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